



текторы предоблучены разными дозами: 1, 5, 7.5, 10, 15, 30, 50, 80 кГр. В ре-
зультате измерений ЭПР-спектров на новом спектрометре были получены спек-
тры, по которым выстроена градуировочная кривая и выведена зависимость ам-
плитуды центрального пика от дозы. Полученную кривую можно рассматривать 
как предварительную калибровку прибора для вычисления поглощённой дозы 
вещества.  Данный метод при соответствующем его развитии можно использо-
вать в медицинских учреждениях при проведении, например, топометрии. 
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Irradiation of cancer patients with implantable pacemakers can cause malfunctions of 
electronic devices because of secondary neutrons. In Masaryk Memory Cancer Institute 6 
implantable cardioverter defibrillators and 18 pacemakers from different manufacturers 
were tested on LINAC-2100CD accelerator by VARIAN firm in the treatment mode 
40х2Gy=80Gy. Failures were observed in 5 devices. Some of them were capable of func-




Стремительное развитие технологий и создание новых методик для прове-
дения лучевой терапии способствует качественному облучению онкологических 
пациентов. Однако число пациентов с имплантированными кардиостимулято-
рами, которым была также назначена радиотерапия, увеличивается с каждым 
годом [1]. Облучение таких пациентов может вызвать нарушения в работе им-
плантируемых электронных устройств [2]. Необходимо проведение тестирова-
ний кардиостимуляторов для определения величины безопасной дозы излуче-
ния, а также для выявления типов возможных неисправностей. Известно, что 
вторичные нейтроны, которые возникают в результате ядерных реакций при 
прохождении излучения с энергией частиц выше потенциала ионизации 
(10 МэВ) через вещество, являются основной причиной сбоев в работе имплан-
тируемых электронных устройств [3]. Поэтому пациентам с кардиостимулято-
рами противопоказана протонная и фотонная  радиотерапия с энергией выше 
10 МэВ. 
 В Онкологическом центре им. Масарика были протестированы 6 импланти-
руемых кардиовертер-дефибрилляторов и 18 кардиостимуляторов разных изго-
товителей на установке LINAC-2100CD фирмы VARIAN в медицинском режи-
ме  40х2Гр=80Гр. В ходе работы были использованы электронные устройства, 
которые чаще всего имплантируются пациентам в Чешской республике. В ре-
зультате были зарегистрированы нарушения в работе 5 устройств, часть из ко-
торых не угрожали жизни пациентов (ERI – преждевременное истощение бата-
реи, backup VVI – переход устройства в исходный режим с возможностью вос-
становления требуемого режима), а часть из них представляли опасность для 
пациентов с имплантированными кардиостимуляторами (reset VVI – невозмож-
ность восстановления правильного режима работы, потеря связи с устройством). 
При этом стабильно функционировали те устройства, которые были размещены 
вне поля облучения или находились под прямым пучком излучения с энергией 
6 МэВ.  
В ходе работы было подтверждено, что вторичное нейтронное излучение 
оказывает большее влияние на функционирование кардиостимуляторов, чем до-
за облучения пациентов. Данные такого тестирования важны для работы плани-
рующего физика при выборе техники облучения и методов топометрического 
планирования  у пациентов с кардиостимуляторами. 
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